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I GIOCHI DELLA LUCASFILM: ovvero come disegnare 

un albero in modo che assomigli a un albero 


"Questa è un'interessante area del mondo dell’enter- 
tainment, ci devono essere molte possibilità di lavoro in¬ 
teressanti, vediamo di far qualcosa". 

Proferendo queste parole, George Lucas, il genio del 
cinema di effetto e d’avventura, regista di Guerre Stel¬ 
lari e produttore di Indiana Jones, decise, quattro anni 
fa, di entrare nel mondo dei videogiochi. Non si limitò 
solamente a vendere a qualche software house i diritti 
per la trasposizione in gioco dei suoi film (cosa che ave¬ 
va già fatto sia con la trilogia di Guerre Stellari che con 
Indiana Jones), ma entrò direttamente nel vivo della pro¬ 
duzione. 

Nel 1982, stipulò un contratto di collaborazione con l’A- 
tari secondo il quale la Lucasfilm avrebbe realizzato dei 
videogiochi che l'Atari avrebbe poi commercializzato. 
In seguito alle vicissitudini economiche e proprietarie 
dell’Atari, i giochi che videro la luce nei laboratori del¬ 
la Lucasfilm furono poi editati da società diverse: la Epix 
per il mercato americano e l'Activision per quello 
europeo. 



Uscirono così nel giro di qualche anno: Ballblazer, Re- 
scue on Fractalus, Koronis Rift e The Eidolon. 

"Una delle solite unioni film/videogiochi" direte voi, 
"Niente di nuovo”. È vero, ma c'è qualche cosa in più. 
Nonostante quattro titoli in quattro anni non sembrino de¬ 
notare una grande prolificità, bisogna però notare che 
tre dei giochi della Lucasfilm — e precisamente Rescue 
on Fractalus, Koronis Rift e The Eidolon — rappresenta¬ 
no una pietra militare nella storia dei videogiochi. Per 
la prima volta, è stata infatti utilizzata una particolare tec¬ 
nica di creazione delle immagini sintetiche: 1 frattali. 
La Lucasfilm non era nuova al mondo della creazione 


delle immagini elettroniche. Una società sua affiliata, la 
Industriai Light & Magic (ILM), era da tempo impegna¬ 
ta nella ricerca e nella realizzazione di computer gra- 
phic, ricerca in parte indirizzata alla produzione di effetti 
speciali e animazioni per 1 film. 

Una delle opere più originali realizzate dalla ILM fu un 
cartone animato di nome Wally Bee, nel quale un bam¬ 
bino si sveglia in un prato ai limitari di un bosco e si tro¬ 
va davanti un’enorme ape che, dopo averlo ben studiato 
ed essersi preparata alla caccia, lo rincorre per i sen¬ 
tieri della foresta. 

Fu proprio realizzando Wally Bee che si pose il proble¬ 
ma: come possiamo rappresentare, con la grafica scar¬ 
na e spigolosa di un computer, la ricchezza della natura? 
Come possiamo fare perché il bosco conservi la varie¬ 
tà di forme e colori, la diversità delle varie specie di al¬ 
beri e di fiori, la ricchezza e le sfumature della realtà? 
Per un computer realizzare una forma geometrica, per 
quanto complessa possa essere, è una questione di cal¬ 
colo matematico: la ripetizione di una certa forma linea¬ 
re per un certo numero di volte. Ma come si può ridurre 
un albero a una forma geometrica? O meglio, qual’è la 
forma geometrica più piccola alla quale è possibile ri¬ 
condurre l’evoluzione di tutte le altre? E poi, questo, è 
possibile? 

Fino ad allora, il problema era stato affrontato realizzan¬ 
do uno per uno i singoli elementi che componevano il 
disegno. 

Per esempio, un albero si disegnava fogliolina per fo¬ 
gliolina, ramo per ramo. Ma questo non dava mai un'i¬ 
dea reale di un albero. Provate a guardare un albero, 
non vedrete fogliolina per fogliolina o ramo per ramo: 
vedrete invece un insieme indistinto di rami e foglie. Se 
poi, invece di disegnare un albero dovete disegnare una 
foresta o delle montagne o un prato di fiori, come si può 
pensare di realizzarlo disegnando foglia per foglia, fio¬ 
re per fiore? L’effetto sarebbe assolutamente irreale. 
Bisognava quindi trovare il modo di scomporre l'imma¬ 
gine in una forma minima, che contenesse gli elementi 
di ciò che si voleva rappresentare e che ripetuta desse 
l’insieme. 

Loren Carpenter, un ricercatore della Lucasfilm’s Com¬ 
puter Graphics Project, risolse questo problema con la 
geometria frattale, uno speciale algoritmo che consen¬ 
te di costruire in modo matematico una forma irregola¬ 
re mediante la moltiplicazione di una forma elementare 
ripetuta e leggermente variata ogni volta secondo una 
formula data e un coefficiente casuale. 
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Come lui stesso dice: "i frattali sono una famiglia di for¬ 
me irregolari, sufficientemente regolari però da poter 
essere descritte matematicamente”. 

La tecnica dei frattali permise così, nella realizzazione 
della foresta di Wally Bee, di salvare la uguaglianza del¬ 
le specie, erano tutti alberi tutti creati dalla stessa for¬ 
ma geometrica, e la diversità delle forme, sono uno 
diverso dall’altro perché è il caso che unisce tra loro 
quelle tante identiche forme geometriche. 

Mentre la ILM progrediva nei suoi studi sui frattali e sulle 
varie tecniche di rappresentazione grafica, Carpenter 
pensò di applicare quegli stessi studi al settore che più 
si avvantaggiava dell’uso della computer graphics: i vi¬ 
deogiochi. I videogiochi sono forse l’esempio più straor¬ 
dinario della possibilità di ricreare un ambiente 
fantastico col quale si può, diversamente da un film o 
da un romanzao che pure creano un mondo di fantasia, 
interagire. Rendere quindi l’ambiente di gioco il più rea¬ 
listico possibile anziché essere un controsenso diventa 
invece lo strumento migliore per dare spessore e fin¬ 
zione di realtà alla situazione di gioco proposta. 

La Lucasfilm utilizzò i frattali appunto per la realizzazio¬ 
ne degli ambienti, dei paesaggi dei suoi giochi. In Re- 
scue on Fracalus siete a bordo di un aereo e dovete 
pilotarlo sorvolando la superficie di un pianeta misterio¬ 
so, abitato da strani animali, alla ricerca dei superstiti 
di una missione scomparsa. Il paesaggio che scorre da¬ 
vanti ai vostri occhi è desertico e dei picchi montuosi 


si ergono tutt’intorno. Ogni volta che girate la cloche l’ae¬ 
reo prosegue sorpassando le montagne e avventuran¬ 
dosi tra le gole. Ogni volta che girate la cloche una nuova 
montagna vi si para davanti. Potete giocarci quante vol¬ 
te volete e il paesaggio sarà sempre differente, ogni vol¬ 
ta creato da quel numero di ripetitore casuale che 
moltiplica all’infinito la più piccola parte di una di quel¬ 
le montagne. Nel gioco The Eidolon, invece, il paesag¬ 
gio non si distende arioso sotto il cielo ma si snoda nel 
chiuso di un dedalo di gallerie sotterranee, abitate da 
draghi e da strane creature. Le gallerie si aprono mano 
a mano davanti ai vostri passi e incombono su di voi. Per 
lo scenario è stato utilizzato lo stesso tipo di tecnica usa¬ 
ta da Carpenter in Rescue on Fractalus ma le routine 
che guidano il generatore frattale, che è identico, sono 
molto diverse perché qui bisognava dare l'idea di un 
ambiente chiuso e opprimente. Anche qui potete giocar¬ 
ci quante volte volete e non vedrete mai la stessa galle¬ 
ria due volte. E così vale per Koronis Rift. 

Le limitazioni di memoria e di elaborazione dei compu¬ 
ter per i quali questi tre giochi sono stati realizzati (mac¬ 
chine a 8bit con 60K circa di memoria) hanno fatto sì che 
la grafica degli scenari, sebbene da un punto di vista 
dell'effetto generale delle forme e dei movimenti sia as¬ 
solutamente realistica, è comunque un po’ scarna, po¬ 
co colorata e dettagliata. Ma la possibilità di usare 
macchine più grosse, come quelle a 16/32bit, che im¬ 
piegano microprocessori più potenti, aumenterà enor¬ 
memente la capacità di elaborazione dei dati: quindi più 
colori, movimento più veloce e più alta risoluzione. 
Sotto la guida del genio del divertimento, la Lucasfilm 
ha così posto le basi di un nuovo modo di intendere il 
mondo deH’entrertainment nel quale si fondano l'espe¬ 
rienza del cinema e la sua capacità di coinvolgere lo 
spettatore con il gioco elettronico e la sua possibilità di 
interazione tra l'uomo e la situazione ricreata artificial¬ 
mente. Unione alla base della quale c’è sempre l'impe¬ 
rativo di stupire e divertire, supportato da una grossa 
ricerca tecnica sugli strumenti più idonei a realizzare il 
sogno di un mondo sintetico. 


62 



1-2 - La Lucasfilm ha sfruttato le 
capacità dei frattali di costruire 
paesaggi artificiali in maniera 
realistica per realizzare un 
videogame: Rescue on Fractalus. È 
sostanzialmente la simulazione di 
un viaggio nello spazio su un 
pianeta sconosciuto. 
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I due disegni qui riprodotti illustrano schematicamente 
come funziona la geometria frattale. 

La linea A si biforca in due formando una ipsilon i cui 
bracci più piccoli sono posti a un angolo di 50° : le due 
linee più corte sono lunghe 2/3 della lunghezza di A. 
Ripetendo l’operazione alle due estremità della ipsi¬ 
lon, e poi ancora, e poi ancora (sempre rimpicciolen¬ 
do la lunghezza di ogni linea aggiunta di 1/3) si forma 
una struttura ad albero. 


In quest’altro disegno, una linea è stata suddivisa in 
quattro segmenti uguali. Continuando a riprodurre 
questa forma alle estremità, si crea una struttura sem¬ 
pre più difficile riconoscere la forma originaria coi 
quattro segmenti. 

È dall’evoluzione di simili strutture geometriche sem¬ 
plice che si generano le immagini utilizzando la tecni¬ 
ca dei frattali: scelta la forma base la si riproduce con 
un moltiplicatore casuale. 






The Fractal Dragon è la 
dimostrazione grafica delle 
capacità dei frattali di costruire 
immagini “realistiche" della 
natura. Il colore della forma è 
stato applicato grazie ad un 
altro algoritmo. 

Prodotto da Mark R. Laff e V. 
Alan Norton, IBM Research. 

















SIMULAZIONE 

Applicazione 


La strada si snoda nella campagna un po' brulla del tar¬ 
do autunno, in mezzo ad un paesaggio ondulato di bas¬ 
se collinette e con pochi cartelli stradali o indicatori. Da 
lontano scogiamo un incrocio con una piccola chiesa 
bianca sulla sinistra. 

La strada sembra libera e nella calma della campagna 
premiamo l’acceleratore della nostra potente Mercedes 
Benz. 

D’improvviso, quasi materializzato dal nulla, dalla destra 
dell'incrocio esce un’automobile gialla a velocità soste¬ 
nuta: viene da destra, occorre darle la precedenza. 
Ma stiamo andando troppo forte e lo scontro è inevita¬ 
bile. tutto si oscura attorno a noi. 

Quando la luce si riaccende non siamo in Paradiso, né 
tantomento all'Inferno, siamo solo in uno dei centri di 
sperimentazione delle reazioni di guida dei piloti che una 
importante casa automobilistica tedesca ha allestito per 
rendere più sicure le sue auto. E invece che dai rottami 
fumanti di un disastroso incidente, siamo circondati da 
proiettori e da apparecchiature elettroniche che com¬ 
pongono uno di quei rari sistemi interattivi che sono chia¬ 
mati simulatori di guida. 


Simulare le reazioni 

Perché con il computer e con la computer grafica si può 
fare anche questo: simulare con un sufficiente grado di 
realismo, non solo una porzione della realtà che ci cir¬ 
conda, ma anche le possibili reazioni ad un nostro ge¬ 
sto, le conseguenze di una nostra decisione. 

Di recentissima introduzione, i simulatori di guida non 
sono altro che l’applicazione a terra di un sistema di stru¬ 
menti invece assai noti nel campo della computer grafi¬ 
ca, anche agli utilizzatori di micro e home computer: i 
simulatori di volo. 


Volare 

Dal semplice programma per il Commodore 64 al com¬ 
plesso sistema che riproduce la cabina di pilotaggio e 
le reazioni di un Boeing, i simulatori di volo hanno una 
storia abbastanza lunga nel campo delle applicazioni in¬ 
formatiche con un impiego prevalente in campo militare. 
64 Nel quale peraltro, accanto ai simulatori di volo si sono 


aggiunti altri complessi che simulano una serie di tipi¬ 
che situazioni militari. 

Le maggiori forze armate del mondo dispongono infatti 
di simulatori per ricostruire tutte le fasi del volo di un 
aereo, di una battaglia navale o di un combattimento ter¬ 
restre con la possibilità di riprodurre azioni e scenari 
non molto diversi dalla realtà. 






IL SERBATOIO COMPLETO 

Programmazione 


Nelle lezioni precedenti abbiamo fat¬ 
to la conoscenza di tutti gli elementi 
fondamentali che ci occorrono per 
fare grafica col Commodore 64: gli 
schermi, i caratteri e gli sprite. 
Abbiamo visto cosa sono, come si di¬ 
segnano e a cosa servono. Vi abbia¬ 
mo dato degli strumenti generali di 


ger. Vi abbiamo poi detto che l’atti¬ 
vità di programmazione grafica do¬ 
vrebbe consistere inizialmente nel 
progetto e nella realizzazione di que¬ 
sti componenti fondamentali del pro¬ 
gramma tramite gli Editor. 
Realizzati gli oggetti, dovete rag¬ 
grupparli in file e includere nel vo- 


fici differenti in un unico file, consen¬ 
tendovi così una gestione più razio¬ 
nale e veloce delle vostre collezioni. 
Lo abbiamo chiamato Gestóre di Ser¬ 
batoi, proprio perché la sua funzio¬ 
ne è di costruire un'unica entità 
serbatoio a partire dai file creati dai 
vari editor, dalle collezioni o dalle 
applicazioni ad esse assimilabili. 
Esso vi consente poi di salvare il ser¬ 
batoio su cassetta utilizzano un velo- 
cizzatore, un programma con cui il 
salvataggio diventa dieci volte più 
veloce ed occupa molto meno spa¬ 
zio. Al solito, nella prossima lezione, 
includeremo nel Manager dei co¬ 
mandi che vi consentiranno di riuti¬ 
lizzare questi serbatoi, caricandoli 
con un’unica istruzione, in modo die- 



disegno, chiamati Editor, che vi con¬ 
sentono di progettare in maniera in¬ 
terattiva questi elementi grafici 
basilari e di memorizzarli su disco o 
cassetta sotto forma di file. 

Vi abbiamo poi insegnato a ricarica¬ 
re questi oggetti in un serbatoio in 
memoria centrale, gestito tramite tre 
programmi distinti, chiamati Mana- 


stro programma una serie di istru¬ 
zioni per ricaricarli in memoria. 
Vogliamo vedere ora come sia pos¬ 
sibile semplificare e razionalizzare 
questa attività di gestione degli og¬ 
getti grafici, di preparazione dei file 
e di caricamento in memoria. 

Vi forniamo uno strumento che ha la 
funzione di raggruppare oggetti gra- 


ci volte più veloce di quanto avveni¬ 
va con gli altri Manager. Su disco, le 
velocità restano invece identiche, 
ma si guadagna in semplicità e razio¬ 
nalità di gestione: infatti, per ricari¬ 
care un intero serbatoio coi manager 
occorre una lunga serie di istruzio¬ 
ni, mentre per caricare un serbatoio 
intero ne basta una sola. 
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LA MEMORIA E IL CHIP VIDEO 

Programmazione 


Il serbatoio* che cos’è 

Ora che abbiamo visto cosa sono 
schermi, caratteri e sprite e che ab¬ 
biamo un po’ più di confidenza con 
la memoria ed il funzionamento del 
chip video del Commodore, siamo in 
grado di vedere con esattezza in co¬ 
sa consiste un serbatoio, dove è mes¬ 
so, dove sono schermo, set di carat¬ 
teri e set di sprite attuale e di acqui¬ 
sire le altre nozioni ausiliarie per una 
gestione ottimale del serbatoio. 



L’organizzazione 
interna del 
Commodore 64 


Prima di vedere in dettaglio il serba¬ 
toio, è necessario avere qualche in¬ 
formazione ausiliaria sull'organizza¬ 
zione interna del Commodore 64. 
Abbiamo fisto finora che il Commo¬ 
dore 64 ha un vettore di memoria 
lungo 65536 caratteri, corrispondenti 
a 64 Kilobyte (un Kilobyte o K sono 
1024 byte di memoria). 

Abbiamo poi visto che esistono due 
chip che consentono al computer di 
funzionare, il microprocessore ed il 
chip video per il controllo dello 
schermo. 

Abbiamo visto infine che il compu¬ 
ter funziona utilizzando un linguaggio 
162 Basic, e che è in grado di gestire del¬ 


le periferiche, come il disco o la 
cassetta. 

Ma come fa il computer a funziona¬ 
re in Basic? 

L’interprete Basic 

Il cuore del computer è il micropro¬ 
cessore, che capisce solamente il lin¬ 
guaggio macchina: ogni istruzione di 
un programma Basic va allora tradot¬ 
ta in linguaggio macchina, per l'ese¬ 
cuzione. Esiste allora un programma 
in linguaggio macchina, residente 
nella memoria del Commodore 64 
che si incarica di questa traduzione. 
Questo programma assembler si 
chiama interprete Basic, è un pro¬ 
gramma molto complesso, che occu¬ 
pa ben 8K di memoria, e che deve 
essere sempre presente, quando ac¬ 
cendete la macchina. 

Questo programma risiede allora su 
una ROM, cioè su una memoria a so¬ 
la lettura, che non si cancella quan¬ 
do spegnete il computer, e che è 
lunga appunto 8K. 

Il kernel del sistema 
operativo 

Il solo interprete Basic non basta a 
far funzionare il computer: infatti, per 
eseguire un programma dovete pri¬ 
ma essere in grado di scriverlo, uti¬ 
lizzando un editor di testi. 

Infatti, quando accendete il compu¬ 
ter, appare un cursore che lampeg¬ 
gia, e, se premete un tasto, appare 
una lettera sullo schermo. 

Quando premete il tasto return, il 
computer controlla se ciò che avete 
battuto inizia con un numero: in que¬ 
sto caso, inserisce nel programma 
che avete in memoria una nuova li¬ 
nea, altrimenti, chiama l'interprete 


Basic per la traduzione dell’istru¬ 
zione. 

Poiché abbiamo visto che il compu¬ 
ter nudo e crudo non fa nulla senza 
un programma, è chiaro che deve 
esistere un secondo programma che 
si occupa di dialogare con voi e che 
vi chiama l'interprete Basic quando 
deve eseguire linee di comandi o il 
programma che avete scritto. 
Questo programma si chiama siste¬ 
ma operativo, risiede sempre in me¬ 
moria ed è sempre attivo. Anche il 
sistema operativo è lungo e risiede 
su una seconda ROM (detta ROM 
del Kernel) all’interno del Commo¬ 
dore, proprio perché deve restare 
in memoria anche quando spegnete 
il computer. 

Il sistema operativo si incarica inol¬ 
tre della gestione di tutte le periferi¬ 
che, come il disk drive, il registra¬ 
tore a cassetta e la stampante. 



La ROM dei caratteri 


Abbiamo poi visto che il computer, 
per visualizzare dei caratteri sullo 
schermo, ha bisogno di sapere che 
forma hanno questi caratteri. Per 
questo sono necessari 2K di dati, che 
devono essere sempre presenti al¬ 
l'interno del computer. 

Il Commodore 64, all’accensione, vi 
consente di scegliere tra due il set 
di caratteri con cui volete scrivere. 
Questo vuole dire che deve avere 
memorizzati all’interno 4K di dati sul¬ 
la forma di questi caratteri. Esiste al¬ 
lora un’altra ROM (lunga appunto 4K) 
che contiene queste informazioni sui 
caratteri: si tratta di una ROM, cioè 
di una memoria permanente a sola 
lettura perché le forme devono es¬ 
sere conservate in memoria anche 
quando spegnete il computer. 








































































Il chip video e gli altri 
chip di comunicazione 

Abbiamo poi visto che il chip video 
ha al suo interno delle celle, che so¬ 
no celle di memoria, che ne gover¬ 
nano il funzionamento: il chip video 
ha 48 di queste celle, ed altre 1000 
celle ha un secondo chip, incaricato 
della visualizzazione dei colori del¬ 
le celle dello schermo (la mappa dei 
colori di cui discutevamo nella quin¬ 
ta lezione, formata da nybble). 
Oltre al chip video, esistono altre tre 
chip che sono importanti per il fun¬ 
zionamento del computer e che han¬ 
no dei registri che occupano 
posizioni di memoria: 

— il chip SID, incaricato della gene¬ 
razione di suoni 

— due chip addetti alla gestione del¬ 
la tastiera, dei joystick, dei pad- 
die, di tutti i connettori esterni del 
computer e dell’orologio interno 
del Commodore 64, chiamati 
CIA#1 e CIA#2. 

Per tutti questi chip ausiliari il Com¬ 
modore riserva 4K complessivi di 
memoria. 


La mappa Ram del 
codici di schermo e 
altre zone dati 

Abbiamo poi visto che il chip video 
ha bisogno di 1024 byte di memoria 
p'er sapere cosa deve visualizzare 
sullo schermo (la mappa dei codici 
video), per cui, durante il funziona¬ 
mento del computer, altri 1024 byte 
di memoria vengono riservati dal 
computer per tenere memorizzati i 
codici video. 

Inoltre, anche l'interprete Basic ed 
il sistema operativo hanno bisogno di 
memoria per memorizzare le loro va¬ 
riabili: infatti, essi risiedono su me¬ 
morie che possono solo venire lette, 
ma, come tutti i programmi, hanno bi¬ 
sogno di gestire delle variabili, as¬ 
segnando loro un valore, modifican¬ 
dolo a piacimento e rileggendolo 
quando vogliono. Per questo, 1024 
byte di memoria vengono riservati 
all'interno della memoria all'atto del¬ 
l’accensione e non sono disponibili 
per altri utilizzi. 


Il Commodore 64 e la 
memoria 

Abbiamo visto allora come per il fun¬ 
zionamento il Commodore 64 abbia 
bisogno di: 

— 8K per l’interprete Basic 

— 8K per il sistema operativo 

— 4K per i due set di caratteri 

— 4K per i vari chip speciali 

— 1K per la mappa dei codici video 

— 1K per le variabili del sistema 
operativo e dell’interprete. 

Sottraendo tutta questa memoria dai 
64K di partenza della memoria del 
Commodore 64 otteniamo allora 38K 
disponibili per i programmi Basic: in¬ 
fatti, all’accensione del computer il 
Commodore ci dice che questa è la 
quantità di memoria disponibile per 
i nostri programmi. 

I conti sembrerebbero quindi torna¬ 
re, ma in realtà la faccenda è molto 
più complessa. 

La ram nascosta 

Infatti, in realtà il Commodore 64 ha 
veramente 64K di pura memoria 
RAM, e tutte le ROM ed i chip di cui 


abbiamo parlato si vanno ad aggiun¬ 
gere a questa memoria RAM, per 
cui, la quantità di memoria effettiva¬ 
mente asservita al Commodore 64 è 
di 64K RAM + 20 ROM + 4K di regi¬ 
stri di chip particolari. 

Perché allora abbiamo a disposizio¬ 
ne solamente 38K per i programmi 
Basic e non 62, come sarebbe lecito 
aspettarsi sottraendo dai 64K i due 
K necessari in Ram per la gestione 
dei codici video e per le variabili del 
sistema operativo? Questo succede 


per le limitazioni del microprocesso¬ 
re, che è in grado di vedere sola¬ 
mente 64K di memoria per volta, 
siano essi di RAM, di ROM o di regi¬ 
stri di chip particolari. 

Il Commodore vi consente tuttavia di 
decidere come sono composti que¬ 
sti 64K: all'atto dell'accensione, so¬ 
no presenti 8K della ROM del 
Kernel, 8K dell’interprete Basic, 4K 
dei vari chip ausiliari e 44K di Ram. 
Ogni frazione di secondo, ai 4K dei 
chip vengono sostituiti i 4K delle for¬ 
me dei caratteri, per ridisegnare lo 
schermo. L'operazione è talmente 
veloce che non ve ne accorgete 
nemmeno! Inserendo dei valori op¬ 
portuni nella cella di memoria 0, po¬ 



tete sostituire alle varie ROM delle 
zone equivalenti di RAM: non pote¬ 
te certo farlo in Basic, poiché nel mo¬ 
mento in cui eliminate o il kernel o 
l’interprete, come fa il computer ad 
eseguire le istruzioni del vostro pro¬ 
gramma? Ne consegue che ì 20K di 
RAM che non sono abitualmente di¬ 
sponibili ai vostri programmi e che 
si chiamano appunto ram nascosta 
non sono utilizzabili con il linguaggio 
Basic. Essi sono utilizzabili solamen¬ 
te da linguaggio macchina. 


, 2 _ 
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Ram non disponibile 
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Le applicazioni 
grafiche avanzate 

Il lettore attento si sarà accorto che 
anche così i conti non tornano: sot¬ 
traendo ai 44K di ram i due K neces¬ 
sari per mappa video o caratteri, non 
si ottengono i 38K liberi del Basic ma 
se ne ottengono 42 (questo deriva dal 
fatto che la ROM dei caratteri viene 
inserita nel vettore di memoria sola¬ 
mente quando serve, cioè durante le 
operazioni di ridisegno del video, ed 


(e non 8, come sarebbe lecito 
aspettarsi, perché nei nostri set i 
caratteri dal 128 al 255 sono istitu¬ 
zionalmente i reverse dei caratteri 
da 0 a 127, cosa che non è affatto 
scontata per il chip video, che po¬ 
trebbe gestire 255 caratteri di for¬ 
me differenti, senza reverse) 

— 4 set di sprite occupano 2K, cioè 
64*8*4 bytes. 

Oltre a queste zone, abbiamo bi¬ 
sogno: 

— di 1K per la mappa video attuale 


Lo spazio per i 
Manager 

Inoltre, abbiamo bisogno dello spa¬ 
zio per inserire i vari manager che 
vi abbiamo dato e per quelli che vi 
daremo, che devono coesistere in 
memoria con il serbatoio e con i vo¬ 
stri programmi Basic. 

Abbiamo riservato 15K complessivi 
per questi manager, il che vuol dire 
che, raccogliendo tutti i manager dei 
vari fascicoli, avrete 15K di routine 
e dati assembler che si sommano a 
quelli residenti nel Commodore del¬ 
l’interprete Basic e del sistema ope¬ 
rativo (si tratta quindi di un program¬ 
ma di notevole complessità). 


Il serbatoio di sistema 

Oltre al serbatoio e ai vari manager 
abbiamo dovuto riservare un’altra 
zona di memoria adatta a contenere 
una struttura simile al serbatoio, che 
abbiamo usato per memorizzare gli 
oggetti grafici necessari alla costru¬ 
zione dei vari programmi che com¬ 
pongono le cassette: ricordiamo 


r 


2048 


1024 


24 



52224 

/ - 

7 

56296 

/7 

Mappa I 

Mappa 


Mappa 


codici 


codici 



codici 


video 


video 



colore 


normale 

51200 

con 

manager 

/ 

55296 


/ 


Inizio mappa + 40*y + x 



Codice video 
o codice colore 



51199 


Mappa 

forme 

caratteri 


49152 


8 byte = 
un carattere 


a = codice video 65 



Dati di forma 
del carattere 


Formula calcolo posizione 


occupa la stessa posizione dei vari 
chip ausiliari). 

Infatti, deliberatamente il Basic del 
Commodore 64 si rifiuta di utilizzare 
questi 4K di ram, riservandoli ad uti¬ 
lizzi grafici avanzati, quali sono per 
l’appunto quelli che realizziamo noi 
in queste dispense. 

Del resto, è proprio il fatto di avere 
della ram nascosta e della ram che 
viene istituzionalmente dedicata al¬ 
le applicazioni grafiche avanzate che 
hanno fatto del Commodore 64 una 
macchina eccellente per fare della 
grafica. 

Memoria nascosta e 
Serbatoio 

Il serbatoio che viene gestito in me¬ 
moria dei vari manager che vi abbia¬ 
mo fornito risiede in queste zone di 
ram nascosta. Facciamo infatti due 
conti: 

— 4 schermi occupano 4K 

— 4 set di caratteri occupano altri 4K 


— di 2K per il set di caratteri attua¬ 
le, che non può più risiedere su 
ROM, perché, come abbiamo vi¬ 
sto, dobbiamo poter modificare a 
nostro piacimento le forme dei ca¬ 
ratteri, il che è possibile solo se 
queste forme stanno in ram 

— di 512 byte per il set di sprite 
attuale. 


infatti come tutti ì programmi che po¬ 
tere caricare dalla cassetta sono stati 
scritti utilizzando gli stessi strumenti 
(editor e manager) che vi stiamo met¬ 
tendo a disposizione nel corso di 
quest'opera. 

Il nostro serbatoio di sistema occu¬ 
pa allora altri 10K, come il serbatoio 
di utente, essendo ad esso eguale. 




























































I manager e la 
memoria libera 

Sommando i 15K di manager, i 20K 
dei serbatoi, i 4K delle mappe attuali 
di caratteri, schermi e sprite, 1K di 
variabili del sistema operativo e del 
kernel ed i 24K liberi per i vostri pro¬ 
grammi Basic arriviamo ad un totale 
di 64K di Ram utilizzati: i manager vi 
consentono di sfruttare tutta la me¬ 
moria ram disponibile nel Commo¬ 
dore 64, anche quei 24K che normal¬ 
mente non potete utilizzare. 

Molti dei programmi che ricaricate 
dalle cassette allegate riempiono poi 
entrambi i serbatoi ed occupano, 
con programma e altri dati, pratica- 
mente tutta la memoria disponibile 
per il Basic. È per questo che ogni 
tanto i programmi si fermano per un 
attimo durante le stampe e risultano 
lenti: devono continuare a effettuare 
garbage collection, cioè recupero di 
zone libere per costruire nuove strin¬ 
ghe, proprio perché occupano tutto 
lo spazio disponibile. 


Noi vi tediamo oltre con i dettagli sul¬ 
la costruzione del serbatoio e sulla 
struttura dei manager: a voi interes¬ 
sa solamente come funzionano, cioè 
quali sono e cosa fanno i comandi di¬ 
sponibili. 

Tuttavia, è interessante sapere dove 
sono posizionate le mappe attuali di 
caratteri, codici video e sprite, in 
quanto, come abbiamo visto, esiste 
la possibilità di disegnare oggetti an¬ 
che in Basic inserendo valori nume¬ 
rici opportuni nelle mappe corri¬ 
spondenti. 


Prima di vedere dove sono allocate 
le singole mappe, e come inserirvi 
valori direttamente, vediamo una im¬ 
portante caratteristica dei manager: 
vi abbiamo detto che la mappa dei 
codici video, la mappa degli sprite 
e quella delle forme dei caratteri 
possono venire spostate a piacimen¬ 
to, cambiando un solo valore all’in¬ 
terno del chip video. 

Tuttavia, RAM nascosta e sovrappo¬ 
sizioni, chip video che vede la me¬ 
moria suddivisa in banchi, e mappa 
colore non duplicabile fanno sì che 
risulti molto scomodo gestire mappe 
multiple in questo modo. 

Pertanto, i vari manager lasciano le 
mappe attuali sempre nelle stesse 
posizioni, e quando, per esempio, vo¬ 
lete far apparire sul video uno scher¬ 
mo nel serbatoio, vi ricopiano nella 
mappa dei codici video attuali 1024 
byte memorizzati nella ram nascosta 
e altri 1024 ve li copiano nella map¬ 
pa dei colori. 

L’effetto è assolutamente istantaneo 
grazie alla elevatissima velocità del 
linguaggio macchina. 


I codici dei caratteri che appaiono 
sullo schermo, sono memorizzati al¬ 
l'accensione del computer nelle cel¬ 
le dalla 1024 alla 2048. Quando sono 
attivi i manager, risultano invece me¬ 
morizzati nelle celle dalla posizione 
51200 alla posizione 52224. 

Per sapere dove è memorizzato il co¬ 
dice video corrispondente al carat¬ 
tere che ha coordinate x e y è neces¬ 
sario sommare all'inizio della mappa 
il risultato dell'espressione: 

40* Y + X 

Se vogliamo far apparire una A sul¬ 


la riga 10, colonna 5 dello schermo, 
dobbiamo allora eseguire l’i¬ 
struzione: 

pokel024 + 10*40 + 5,65 
se non stiamo usando i manager, 
mentre, se usiamo ì manager, l'istru¬ 
zione diventa: 
poke51200+ 10*40 + 5,65 
65 è il codice video corrispondente 
alla lettera A, e l'istruzione poke co¬ 
manda al computer di inserire quel 
valore nella cella corrispondente al¬ 
la riga 10, colonna 5. 

Per la mappa dei colori, la formula 
è la stessa, cambia la base della 
mappa: 

poke55296+ 10*40 + 5,1 
assegna al carattere in riga 10, colon¬ 
na 5 il colore bianco (corrisponden¬ 
te al codice 1). 

La posizione dei 
caratteri 

Il vettore dei caratteri attuali è posi¬ 
zionato in memoria a partire dalla 
cella 49152. 

Poiché un carattere occupa 8 byte, 
i dati di forma della lettera A (che ha 
codice video 1), per esempio, saran¬ 
no negli otto byte che vanno da 
49152+ 1*8 a 49152+ 1*8 + 7. 

La formula è di validità generale: per 
ottenere il codice video della forma 
di un carattere, dovete applicarla so¬ 
stituendo all’ 1 il codice video del ca¬ 
rattere desiderato. 

Attenzione: per ottenere il codice vi¬ 
deo di un carattere re verse, basta 
sommare al codice video del carat¬ 
tere normale 128 (128+ 1 è allora il 
codice video della A in reverse). 
La tabella dei codici video delle due 
mappe del Commodore è pubblica¬ 
ta nel manuale allegato al computer. 

La posizione degli 
sprite 

Gli sprite sono posizionati in memo¬ 
ria a partire dalla cella 52224: lo spri¬ 
te 0 occupa le posizioni da 52224 
a 52224 + 63, lo sprite 1 occupa le 
posizioni da 52224+ 1*64 a 
52224 + 1*64 + 63. Per ottenere la po¬ 
sizione degli altri sprite, basta sosti¬ 
tuire nella formula il numero dello 
sprite al posto dell’ 1 che vi compare. 



Le posizioni delle 
mappe attuali 


La posizione dei codici 
video 






























GLI STRUMENTI: 


Il Gestore di serbatoi 

Il gestore di serbatoi serve per as¬ 
semblare un serbatoio mettendo in¬ 
sieme oggetti prelevati da file 
differenti o da collezioni. Racchiude 
anche le funzioni dello sprite positio- 
ner, e vi offre strumenti per vedere 
accostamenti tra schermi e set di ca¬ 
ratteri, per decidere quali sono 
validi. 

Pertanto, prima di utilizzarlo è neces¬ 
sario avere un’idea su cosa dobbia¬ 
mo mettere nel nostro serbatoio: il 
passo successivo sarà di preparare 
con gli strumenti gli oggetti che non 
abbiamo già nelle nostre collezioni. 
L’ultimo passo sarà infine quello di 
utilizzare il gestore serbatoio per 
prelevare i vari oggetti dai file de¬ 
gli strumenti o delle collezioni e di 
salvarli come serbatoio unico. 



Carica il Gestore 
Serbatoi 

Per caricare il Gestore Serbatoi, do¬ 
vete attivare l’opzione graphic tool 
dal menù principale di una delle cas¬ 
sette che avete: quando il program¬ 
ma vi chiede di posizionare il nastro, 
inserite la cassetta numero 7, riavvol¬ 
getela, azzerate il contatore dei giri 
e spostatevi avanti fino al numero di 
giri indicato sulla cassetta per il Ge¬ 
store Serbatoi. Quando siete pronti, 
attivate l’opzione ok con la freccia, 
ma attenzione che il nastro sia posi¬ 
zionato al punto giusto! 


Per associare ad uno 
schermo un set di 
caratteri 

Potete scegliere il set di caratteri con 
cui viene visualizzato lo schermo pre¬ 
mendo un tasto: 

— il tasto A associa allo schermo il 
set di caratteri Commodore maiu- 
scolo-semigrafico 

— il tasto S associa allo schermo il set 
di caratteri Commodore maiu¬ 


scolo-minuscolo 

— il tasto D associa allo schermo il 
set di caratteri 1 del serbatoio che 
avete in memoria 

— il tasto F associa allo schermo il set 
di caratteri 2 del serbatoio che 
avete in memoria 

— il tasto G associa allo schermo il 
set di caratteri 3 del serbatoio che 
avete in memoria 

— il tasto H associa allo schermo il 
set di caratteri 4 del serbatoio che 
avete in memoria 



L’opzione vedi 

L'opzione vedi è l'unica opzione 
che differisce nel Gestore serbatoi 
rispetto ai vari editor: 

— l'opzione vedi del sottomenù 
sprite vi mostra gli otto sprite al¬ 
lineati su uno schermo vuoto, ac¬ 
cesi, e con un colore fisso 

— l’opzione vedi del set di caratte¬ 
ri vi mostra l'intero set di carat¬ 
teri su un’unica videata. 

— l’opzione vedi del sottomenù 
schermi vi mostra lo schermo] 
che avete selezionato, e vi con¬ 
sente di associare ad esso set di 
caratteri diversi oppure di posi¬ 
zionare su essi gli sprite, accen¬ 
dendoli, cambiando colore, 
ingrandendoli etc. 


Ricarica gli oggetti dai 
file degli editor 

Attivando ognuna delle tre opzioni 
vi viene proposto un menù che è si¬ 
mile a quello dei vari editor, con tre 
opzioni: vedi, carica e salva. 

Le opzioni carica e salva sono esat¬ 
tamente identiche a quelle degli 
editor, e vi consentono di ricarica¬ 
re e mescolare gruppi di schermi, 
di caratteri, di set di sprite, salvan¬ 
do eventualmente il risultato su fi¬ 
le ancora in formato editor. Riman¬ 
diamo pertanto ai fascicoli 1, 3 e 5 
per le relative spiegazioni sul fun¬ 
zionamento, che ormai dovrebbero 
essere sufficientemente chiare a 
tutti. 



Attivate l'opzione crea 

Per comporre un serbatoio, dovete 
innanzi tutto attivare l'opzione crea 
dal menù del Gestore Serbatoi. A 
questo punto, il programma vi mo¬ 
stra un ulteriore menù, consentendo¬ 
vi di scegliere se volete lavorare con 
sprite, schermi, oppure caratteri. 
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GESTORE SERBATOIO 


Per posizionare gli 
sprite 

Per controllare l’aspetto degli spri- 
te sullo schermo, avete a disposizio¬ 
ne tutte le istruzioni dello sprite 
positioner che vi abbiamo presenta¬ 
to nel numero precedente. Per una 
spiegazione completa dei comandi e 
per 1 consigli dell'uso, vi rimandia¬ 
mo al fascicolo 6, mentre vi forniamo 
una tabella di riepilogo dei tasti 
attivi: 

— i tasti A, B, C, D selezionano il set 
di sprite con cui state lavorando 

— 1 tasti clear ed home riportano tut¬ 
ti gli sprite nell'angolo superiore si¬ 
nistro della loro zona di movimento 

— i tasti 0, 1,2, 3, 4, 5, 6, 7 seleziona¬ 


no lo sprite di cui state definendo 
gli attributi 

— ì tasti cursore muovono lo sprite 
selezionato sullo schermo 

— i tasti A e S accendono e spengo¬ 
no lo sprite 

— ì tasti X e Y lo espandono in dire¬ 
zione x o y 

— il tasto M definisce lo sprite come 
sprite multicolor 

— il tasto P stabilisce che lo sprite 
deve stare sotto ì caratteri 

— il tasto N definisce lo sprite norma¬ 
le, non espanso nè in direzione x 
nè in direzione y e posizionato sot¬ 
to ai caratteri 

— ì tasti +, E, — cambiano il colore 
dello sprite, attribuendogli in se¬ 
quenza i sedici colori disponibili. 


Per archiviare... 

Quando avete finito di posizionare 
sprite e di vedere lo schermo, po¬ 
tete ritornare al menù degli scher¬ 
mi premendo il tasto F7. 

Attivando l'opzione menù, ritorna¬ 
te al menù che vi consente di sce¬ 
gliere gli oggetti su cui agire: 
potete quindi ricominciare il pro¬ 
cesso, caricando e guardando altri 
set di sprite, di caratteri oppure al¬ 
tri schermi (modificandoli poi inse¬ 
rendo sprite a piacimento). 
Quando avete finito di comporre il 
serbatoio, ritornate a questo menù 
oggetti, e attivate l’opzione menù. 
Verrete allora riportati al menù 
principale del programma. 


Salvate il serbatoio 

Attivando l’opzione salva, potete al¬ 
lora salvare su disco o cassetta il ser¬ 
batoio che avete creato. Poiché il 
serbatoio è unico, non dovete sce¬ 
glierlo tra quattro, come avviene nor¬ 
malmente per le altre opzioni di 
salvataggio. Inoltre, il serbatoio vie¬ 
ne salvato con un nome particolare: 
una lettera, che scegliete voi, segui¬ 
la dal suffisso — non caricarmi: A- 
ÌNON CARICARMI è un tipico nome 
Idi serbatoio. Il programma vi chie- 
Ide allora di inserire la lettera che vo¬ 
lete aggiungere al nome del serba¬ 
toio (attenzione: serve solo se volete 
salvare su disco, in quanto il serba¬ 
toio su cassetta non ha nome). 


Per modificare... 

È consigliabile salvare spesso il ser¬ 
batoio, se state facendo modifiche 
complesse. 

Infatti, una volta che avete in memo¬ 
ria un serbatoio, potete modificarlo 
quante volte volete, continuando ad 
attivare l’opzione crea dal menù 
principale. 
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Per saperne di più... 

Attenzione!!! L’operazione di nlettu- 
ra di un serbatoio è assolutamente 
distruttiva, per cui, procedete al ca¬ 
ricamento solamente se siete sicuri 
che non vi interessa più ciò che ave¬ 
te in memoria. 

Durante il caricamento veloce del 
serbatoio, il computer non è infatti in 
grado di determinare se una posizio¬ 
ne è vuota o piena. 

— Se cercate di ricaricare dalla cas¬ 
setta un file salvato col velocizza- 
tore che non corrisponde ad un 
serbatoio, oppure se sbagliate a 
dare il nome del file su disco in cui 
avete messo il serbatoio, non so¬ 
lo perderete il vecchio serbatoio 
che avevate in memoria, ma an¬ 
che il gestore di serbatoi. Sarete 
pertanto costretti a ricaricarlo dal¬ 
la cassetta, operazione piuttosto 
lunga e noiosa. 

Un ultimo dettaglio: potete utilizzare 
il gestore serbatoio anche per sud¬ 
dividere un serbatoio salvato e riletto 
col velocizzatore in file caricabili da¬ 
gli editor (normali). 

Attenzione però che nelle operazio¬ 
ni di salvataggio del serbatoio inte¬ 
ro vanno persi i nomi degli oggetti in 
esso presenti, che vanno quindi ripri¬ 
stinati uno a uno prima di salvare 
parti del serbatoio in formato file di 
editor, tramite le opzioni vedi e sal¬ 
va del sottomenù di schermi, sprite 
e caratteri. 


Per rileggere... 

Per rileggere un serbatoio che ave¬ 
te precedentemente salvato su disco 
o cassetta; potete invece utilizzare 
l’opzione carica del menù principa¬ 
le. Il programma vi chiede allora la 
lettera con cui avete chiamato il ser¬ 
batoio, quindi vi chiede se lo aveva¬ 
te salvato su disco o cassetta, ed 
infine vi chiede conferma della vo¬ 
stra reale intenzione di caricare un 
serbatoio prima di procedere. 
































STRUTTURA DEL GESTORE SERBATOIO 
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Questo è il flusso del programma gestore serbatoio che vi consente 
di salvare e creare un intero serbatoio, oppure di crearlo/modificarlo 
agendo sulle parti che lo compongono: schemi, set di caratteri, 
set di sprite e relativi attributi. 
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BASIC E VIDEO 

Programmazione 


Condizioni e 
interattività 

Abbiamo visto come sia possibile va¬ 
riare il comportamento di un pro¬ 
gramma in base al verificarsi di certi 
eventi tramite l’istruzione if. Riuscia¬ 
mo allora ad ottenere dal computer 
un comportamento tanto più variato 
quanto più siamo in grado di espri¬ 
mere condizioni differenti. 

Per far fare al programma quello 
che vogliamo, è poi spesso necessa¬ 
rio poter dialogare con esso. Occor¬ 
rono allora delle istruzioni che ci 
consentano di realizzare questo 
dialogo. 


L’istruzione get 

Una delle istruzioni più comuni tra¬ 
mite le quali si realizza dialogo uomo- 
macchina nei programmi grafici è l’i¬ 
struzione get: 

essa legge un carattere dalla tastie¬ 
ra (se nessun tasto è stato premuto, 
restituisce il carattere nullo, cioè il 
carattere ””) e lo memorizza nella va¬ 
riabile che gli è stata passata. 
Vediamo un esempio di istruzione: 

10 get a$ 

Dopo l’esecuzione dell’istruzione, la 
variabile $ conterrà un carattere se 
è stato premuto un tasto, oppure con¬ 
terrà il valore 

11 Commodore 64 memorizza i tasti 
premuti in alcune celle di memoria 
chiamate buffer di tastiera in attesa 
che vengano lette dall’istruzione get, 
pertanto, è possibile leggere i tasti 


anche con molto ritardo rispetto al¬ 
l’istante in cui vengono premuti, sen¬ 
za paura che vadano persi. 



L'istruzione asc è invece in grado di 
convertire un carattere in un nume¬ 
ro, che è il codice ASCII corrispon¬ 
dente a quel carattere. Si tratta di 
una funzione che restituisce un nu¬ 
mero: questo vuole dire che può es¬ 
sere messa solamente dove si 
potrebbe mettere un numero, cioè in 
un assegnamento o in una espressio¬ 
ne. Sarà allora corretto scrivere: 

10 a = asc("p”) 

20 print asc(“b”) + asc("a”) 

Mentre risulterebbe scorretto scri¬ 
vere semplicemente: 
asc ("a”) 

L’istruzione asc converte il primo ca¬ 
rattere di una stringa, e dà errore se 

11 suo argomento è una stringa nulla 
(””). È una istruzione utile in quanto 
spesso risulta più comodo lavorare 
su un numero piuttosto che su una 
lettera nell'esprimere condizioni, co¬ 
me vedremo negli esempi. 

Le porte del joystick 

Abbiamo visto che uno degli stru¬ 
menti più utilizzati per far dialogare 
un programma grafico ed un utente 



è il joystick: vogliamo ora vedere co¬ 
me è possibile far sapere al compu¬ 
ter cosa sta succedendo al joystick. 
Abbiamo visto che esiste un chip al¬ 
l’interno del computer che è addet¬ 
to alla gestione dei vari dispositivi 
attaccati al computer, quindi anche 
dei joystick. Esso è controllato da 
una serie di registri interni, come il 
chip video: esistono due di questi re¬ 
gistri il cui valore rispecchia in ogni 
istante lo stato del joystick. 
Leggendo le due celle di memoria 
53260 e 53261 il programma è in gra¬ 
do di sapere se state premendo il ta¬ 
sto fire di uno dei due joystick, 
oppure se avete impostato un movi¬ 
mento verso l’alto etc. Fate riferi¬ 
mento alla tabella qui sotto riportata 
per vedere quali sono le condizioni 
che sono vere quando si verifica un 
certo evento sul joystick. 

Vedremo poi un esempio di pro¬ 
gramma che vi consente di muove¬ 
re una pallina utilizzando un joystick. 



Tabella riassuntiva del joystick 


Direzione 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 

Valore JV 

0 

1 

9 

8 

18 

2 

6 

4 5 



Bottone rosso JV AND16 = 0 Premuto 


Joystick 1 

Joystick 2 

JV = PEEK (56320) 

JV = PEEK (56321) 
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L’istruzione random 

Il Basic ci mette poi a disposizione 
un'istruzione che ci consente di far 
assumere un comportamento casua¬ 
le al programma: si tratta dell’istru¬ 
zione random. Anche in questo caso, 
si tratta di una funzione che restitui¬ 
sce come valore un numero (come 
già succedeva per la funzione asc). 


Se vogliamo generare un numero ca¬ 
suale compreso tra 0 e 100, possia¬ 
mo allora usare l’istruzione: 

100 a%= 100*random(l); 

Infatti, la funzione random ci restitui¬ 
sce un numero casuale compreso tra 
0 e 1, per cui, per ottenere un nume¬ 
ro tra 0 e 100, dobbiamo moltiplica- 
re per 100. 

La funzione random vuole come ar¬ 


gomento un numero (il numero che 
compare tra parentesi), che va sem¬ 
pre aggiunto all’istruzione: potete pe¬ 
rò sostituisce questo numero con uno 
a vostra scelta. 

Tutte le volte che eseguite la linea 
100, la variabile a% assume un valo¬ 
re casuale, e non siete assolutamen¬ 
te in grado di prevedere quale esso 
sarà! 


ISTRUZIONI PER L’USO 
DELLA CASSETTA 

I programmi registrati sulla cassetta sono strutturati in modo da permettere il caricamento 
randomizzato (ossia mirato) di ciascuno dei programmi principali contenuti: il Dimostrati¬ 
vo, il Tool grafico o il “Proviamo Noi". 

Questo particolare metodo ci permette di evitare, nella fase di sperimentazione dei pro¬ 
grammi di utility, immediatamente successiva all’approccio iniziale, di dover far scorrere 
ogni volta i programmi che precedono sul nastro quello ricercato. 

Per poter utilizzare questa possibilità è necessario un piccolo lavoro iniziale, il cui scopo 
è segnare il numero di giri a cui inizia ciascun programma: 

1 - Azzerare il contagiri, premere SHIFT + RUN/STOP, avviare il registratore; 

2 - Quando il nastro si arresta e lo schermo visualizza la scritta SEGNA POSIZIONE MENU, 
annotare la posizione del primo menù; 

3 - Terminato il caricamento del menù, annotare la posizione d'inizio del primo program¬ 
ma e così di seguito per i seguenti. 

Ogni volta che si intende caricare uno dei programmi (dimostrativo, tool grafico, provia¬ 
mo noi) seguire questa semplice procedura: 

1 - Posizionare il nastro all'inizio, azzerare il contagiri, premere SHIFT + RUN/STOP ed 
avviare il registratore; 

2 - Quando il caricamento si blocca e appare la scritta SEGNA POSIZIONE MENU, carica¬ 
re il menù; 

3 - Portarsi con il tasto di avanzamento veloce al numero di giri d’inizio del programma 
cercato e premere il tasto PLAY del registratore. 

Per passare da un programma all'altro (anche se su cassette distinte del Corso): 

1 - selezionare l'opzione ‘esci 1 del programma in uso, 

2 - caricare un blocco-menù, selezionare l'opzione di caricamento 

3 - posizionare il nastro all’inizio del blocco da caricare e premere il tasto play 

Uso del menù: 

Il programma menù ha lo scopo di inizializzare il computer per il corretto funzionamento 
dei programmi base del corso e pertanto è necessario 'passare' attraverso di esso prima 
del caricamento. 

Per maggiore comodità d'uso, in alcune cassette del corso il menù compare ripetutamen¬ 
te tra un programma e l’altro rendendone semplicissima la ricerca. 

Per la natura 'sequenziale' dei dati registrati su nastro, il menù non fa distinzioni in ciò che 
viene caricato; potrà essere il programma immediatamente seguente oppure quello da 
voi posizionato grazie al contagiri. 

L'opzione “ALTRO NUMERO", presente nel menù, ricorda all’utente la possibilità di pas¬ 
sare liberamente da un numero all’altro del corso. Nelle cassette, al seguito dei program¬ 
mi principali, sono memorizzati alcuni programmi basic descritti nel testo. Questi ultimi 
potranno essere caricati normalmente, a computer resettato, con il comando LOAD. 










PROVIAMO NOI 

Programmi 


Programma controlla 

Questo primo programma vi mostra 
come potete utilizzare le istruzioni ìf, 
get e asc per disegnare e colorare 
uno schermo utilizzando un caratte¬ 
re a forma di punto. 

Potete portare a spasso il punto uti¬ 
lizzando i tasti cursore: in base al ta¬ 
sto che premete, esso si sposta nella 
direzione selezionata. 


Programma joystick 

Questo secondo programma effettua 
la stessa operazione del primo, tran¬ 
ne che il punto è controllata dal joy¬ 
stick e non dai tasti cursore: esso vi 
mostra come, cambiando le condi¬ 
zioni che vengono testate negli if, sia 
possibile dialogare col computer tra¬ 
mite una periferica grafica diversa 
dalla tastiera. 


Programma Giochino 

Questo ultimo programma realizza 
invece con poche istruzioni un sem¬ 
plice giochino: esso genera un labi¬ 
rinto casuale sfruttando l’istruzione 
random, inserisce in esso un tesoro 
(un carattere rosso) e vi consente di 
muovere una pallina col joystick sul¬ 
lo schermo. Scopo del gioco è di rag¬ 
giungere e toccare il tesoro senza 
urtare le celle del labirinto. 
Provate a completarlo voi, inseren¬ 
do un giro di videate disegnate con 
lo Screen Editor e gestite con lo 
Screen Manager, ed inserendo e- 
ventualmente delle istruzioni e la ge¬ 
stione di una classifica. 
Impareremo poi a sostituire alla pal¬ 
lina uno sprite, migliorandone così 
ancora la grafica. 


220 REM ******** 1 PROGRAMMA ******* 

410 P0KE211,XX :P0KE214,VX :SVS58732 

230 : 

420 P0KE646,COX 

240 POKE53280, 1 1=P0KE53281, 1 1 

430 PRINTCHR*<209 >ì 

250 PRINTCHR*<147) 

440 REM RICOMINCIA IL CICLO 

260 XX=0:VX=0COX=1 

450 GOTO300 

270 P0KE211,XX:P0KE214,VX:SVS58732 


230 PR1N 1 CHK* 203 > 


290 REM ASPETTA UN TASTO 


300 GETA$:IFA$=""THEN300 

470 REM ******* 2 PROGRAMMA ******* 

310 REM TRADUCE STRINGA IH CODICE 

480 • 

320 AX=ASCX A*} 

490 PUKt.53280,0 ■ PUKE53231,0 

330 REM CONTROLLA TASTO F 

500 PRINTCHR*U47) 

340 IFAX=70THENEND 

510 REM INIZIALIZZA MATRICE DIREZIONI 

350 REM CONTROLLA MOVIMENTO 

520 GSX=0:PRINTCHR*<147> 

360 IFAX=29ANDXX<39THENXX=XX+1 :COX®10 :G0T0410 

530 *2=0■VX=0:DXX=1•DVX®1 : 

370 IFAX®17ANDVX<23THENYX=VX+1 :COX®14 :G0T0410 

540 DXX<.1>=0 :DVX«.1>=-1 

380 IFAX=157ANDXX>0THENXX=XX-1 :C0X=5:GQT0410 

550 DXX<2>=0 DVX(.2)= 1 

390 I FAX®145ANDVX>0THENVX=YX-1 :C0X=7 

560 DXX<4>=-1 :DVX<4> = 0 

400 REM ESEGUE MOVIMENTO 

570 DXX<5 >=-1 :DVX < 5)=-1 


580 DXX (. 6 > =-1 : DVX «. 6 ;• = 1 


590 BXX<8>= 1 DVX ( 8 ) = 0 


600 DXX < 9 > = 1 : DVX < 9) =- 1 


610 DXX <10 > = 1 : DVX C 10 > = 1 


620 P0KE211,XX ; P0KE214,VX : SVS58732 


630 P0KE646,7 : PR I NTCHR* < 209 ) 

880 REM ******* 3 PROGRAMMA ******* 

640 REM LEGGE INPUT DEL JOYSTICK 

890 : 

650 .JV=PEEK ( 56320 ) 

900 DIMPXX<39,24> : 

660 REM CONTROLLA SE E"' PREMUTO IL BOTTONE ROSSO 

9 10 PGKE53280 , 0 : P0KE53281,0:PR I NTCHR$ < 147 > 

670 IF i JVAND16)=0THENEND 

920 REM PULISCE LA MATRICE 

680 J V®15 - < JVAND15 > 

930 FORT=0TO39 : FORG=0TQ24 

690 IF.JV = 00R- JV = 30RJV = 7THEN650 

940 PXX < T,G > =0 

700 REM STABILISCE DIREZIONE 

950 NEXTG,T 

710 DXX=DXX < J V>: DVX=DVX ( JV > 

960 REM COSTRUISCE LO SCHERMO CASUALE 

720 REM CONTROLLA IL MOVIMENTO X 

970 FORI=1TO200: 

730 IFDXX®1ANDXXC39THEN780 

980 XX=RND < T I ) *38 

740 IFDXX®-1ANDXX>0THEN780 

990 VX=RND(.TI)*24 

750 IFDXX=0THEN780 

1000 PXX<XX,VX)=1 

760 GOTO650 

1010 P0KE211,XX : P0KE214,VX : SVS58732 

770 REM CONTROLLA IL MOVIMENTO V 

1020 PRINT" STI " 

780 IFDVX®1ANDVXC23THEN830 

1030 HEXT1 

790 IFDVX®-1AHDVX>0THEN830 

1040 REM DETERMINA POSIZIONE TESORO 

800 IFDVX®0THEN830 

1050 XX=RND(TI)*38 

810 GOTO650 

1060 VX=RND(TI>#24 

820 REM MUOVE LA PALLINA 

1070 PXX < XX, VX ) =2 

830 XX=XX+DXX : VX=VX+DVX 

1080 P0KE211 ,XX : P0KE214,VX : SVS58732 

840 REM SERVE PER 3 PROGRAMMA 

1090 PRINT" S© " 

850 IFGSX®1THEH1130 

1100 REM MANDA AL MOVIMENTO 2 PROGRAMMA 

860 GOTO620 

1110 GSX=1 : GOTO530 


1120 REM CONTROLLA L.A CONQUISTA DEL TESORO 


1130 IFPXXXXX, VX)=2THENPRINTCHR*<147)"BRAVO ! ..! ! HAI PRESO IL TESORO": END 

1140 REM VERIFICA GLI SCONTRI PALLINA-SCIA E PALLINA- 

-SCHERMO 

1150 IFF'XX<XX , VX ) = 1THENPRINTCHR* < 147 > " HA I SBAGLIATO! 

! RITENTA":END 

1160 PXXCXX,VX>=1 


1170 GOTO620 



















UN SERBATOIO 

Esempio 


Per realizzare questo serbatoio abbiamo 
disegnato quattro videate con lo Screen 
Editor, dei set di caratteri con il Char Edi¬ 
tor, dei set di sprite con lo Sprite Editor. 
Questo serbatoio contiene gli oggetti gra¬ 
fici che compaiono nel dimostrativo. 
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Pistoni idraulici 

I simulatori di volo riproducono infatti oltre alla cabina 
di guida di un determinato aereo nel quale si trova il pi¬ 
lota, anche i movimenti dello stesso aereo grazie all’a¬ 
zione di una serie di pistoni idraulici che spostano tutta 
la cabina lungo i tre assi del veicolo, mentre il pilota ve¬ 
de davanti a se uno scenario a colori pressoché identi¬ 
co alla realtà. 



Una telecamera 

In qualche caso il sistema non sfrutta le capacità creati¬ 
ve della computer grafica, ma il pilota vede un paesag¬ 
gio genrato da una telecamera che scorre su un enorme 
plastico riproducente in tutti i dettagli una zona di pa¬ 
recchi chilometri quadrati, teatro dell’azione. 

Nei sistemi più moderni invece, il computer oltre a ri¬ 
produrre tutte le azioni dell’operatore alla cloche, ha an¬ 
che il compito di generare le immagini in questo 
sofisticatissimo e costosissimo videogioco. 

In alcuni casi addirittura il computer dispone di una ban¬ 
ca dati di immagini che riproducono aeroporti amici o 
nemici o obiettivi militari e l'immagine presentata sullo 
schermo è quindi molto strettamente prossima alla 
realtà. 

Ciò dà modo al pilota di confrontarsi non tanto con un 
problema generico, quanto con un reale problema di 
atterraggio in una situazione critica o di difesa da attac¬ 
chi nemici. 

Anche le sagome di altri aerei possono essere ricostruite 
dal computer e la loro prospettiva cambia in relazione 
alla posizione relativa decisa dal pilota. 

90 chilometri di raggio 

Le immagini sono riprodotte in genere per retroproie- 
zione su una serie di schermi affiancati con un campo 
di vista largo tra i 200 e i 300 gradi e una ampiezza com¬ 
presa tra 1 40 e i 150 gradi in relazione al modello di com¬ 
puter utilizzato. 

Molto variabile anche la dimensione del territorio co¬ 
perto che in alcuni dei sistemi a disposizione dell’aero¬ 
nautica statunitenze copre una zona compresa entro un 
raggio di 90 chilometri con un discreto grado di detta¬ 
glio oppure, con un grado di dettaglio minore, una su¬ 
perficie di 900 per 900 chilometri fino ad un a quota 
apparente di 30.000 metri. 

I simulatori di volo sono in grado di riprodurre elettro¬ 
nicamente effetti come nebbia, nubi, foschia, sia in con¬ 
dizioni di volo diurno che notturno. 


Rumori elettronici 

Per rendere il più possibile realistico l'addestramento, 
nessun particolare viene trascurato. 

Oltre che alla veridicità della visione, si pone infatti par¬ 
ticolare attenzione agli aspetti fisici della simulazione. 65 












SIMULAZIONE 


consuma in un solo decollo qualcosa come due tonnel¬ 
late e mezzo di combustibile, e la convenienza di un 
flying simulator è così presto dimostrata. 

A dispetto del costo elevato, infatti, il mercato dei simu¬ 
latori di volo è piuttosto florido, con una volume stimato 
che supera il miliardo di dollari l'anno. 


Condizioni impossibili 


Il seggiolino del pilota per esempio ha una serie di cu¬ 
scini che gonfiandosi o sgonfiandosi simulano le condi¬ 
zioni di accelerazione o decelerazione tipiche del volo. 
Rumori che riproducono il sibilo del motore, lo scorre¬ 
re dei carrelli piuttosto che i temporali o la pioggia so¬ 
no generati elettronicamente. 

I vantaggi economici 

Un simulatore di volo può costare in qualche caso più 
dell'aereo reale che riproduce. Il simulatore del bom¬ 
bardiere strategico americano B52 per esempio, ha un 
costo superiore ai 50 milioni di dollari, più dell'aereo 
stesso. Ma la convenienza economica sta però nel co¬ 
sto di esercizio che è pari al 10-15% rispetto a quello del¬ 
l'aereo vero, senza contare il vantaggio in termini non 
immediatamente monetizzabili dell’eliminazione del ri¬ 
schio per l’uomo. Un Jumbo, tanto per fare un esempio, 


L'aspetto più importante che spinge all’uso del simula¬ 
tore comunque non è tanto quello economico, in ogni ca¬ 
so, quanto il fatto che con un simulatore si possono 
riprodurre delle realtà difficilmente ricreabili in un vo¬ 
lo reale. Un’avaria del motore, condizioni meteorologi¬ 
che avverse o addirittura combattimenti con aerei 
avversari o disturbi elettronici alle apparecchiature di 
bordo, vengono riprodotti senza problemi con il compu¬ 
ter aumentando la preparazione e la professionalità dei 
piloti. 

Carri armati 

Oltre ai simulatori di volo, gli esercizi impiegano anche 
altri strumenti computerizzati per l’addestramento del¬ 
le truppe: i simulatori di tipo e 1 simulatori per la guida 
dei carri armati. Anche in questi casi il problema fon¬ 
damentale rimane quello di eliminare innanzitutto i ri¬ 
schi per l'uomo e in secondo luogo quello di ridurre i 
costi di esercizio. 



I -2-3-4 - Un sistema di simulazione 
viene utilizzato anche per studiare 
il comportamento del guidatore in 
determinate condizioni critiche e 
per ottimizzare la progettazione di 
un veicolo sul piano della sicurezza. 
Per concessione di Evans & 
Sutherland e di Daimler Benz. 

5 - La simulazione è fondamentale 
anche nella fase di progettazione, 
quando occorre verificare il 
comportamento di alcuni 
componenti in varie situazioni 
d’uso. Nell'Immagine il sistema di 
sterzo, le sospensioni, i cuscinetti 
e i pneumatici di una Ford Bronco. 
Per concessione di Evans & 
Sutherland e di Mechanical 
Dynamics Ine. 




SIMULATORI DI VOLO MADE IN G.B. 


Nel mondo della computer grafica, l’Inghilterra non 
ha affatto una posizione di rilievo: le cose più impor¬ 
tanti vengono fatte negli Stati Uniti o in Giappone. 
Ma esiste un unico settore in cui l’industria inglese è 
imbattibile: quello dei simulatori di volo. 

Nel Sussex, precisamente a Crawley, ha infatti sede 
una delle tre più qualificate aziende produttrici di 
flying simulator, la Rediffusion Simulation. 

Ogni apparecchio costruito dalla azienda inglese ri¬ 
chiede 18 mesi di lavoro. 

Ogni anno vengono venduti 10 sistemi completi. 

A parte gli aspetti meccanici che determinano la estre¬ 
ma veridicità dei movimenti della cabina, ciò che ha 
fatto entrare questa azienda nel ristretto numero dei 
big è l’estrema qualificazione nella creazione delle im¬ 
magini con il computer. 


200 gradi per 40 

Dall'interno della cabina il pilota ha infatti una visio¬ 
ne estremamente realistica di 200 gradi sul piano oriz¬ 
zontale per 40 gradi in verticale di tutto ciò che lo 
“circonda”, visione che viene animata in tempo rea¬ 
le grazie al computer e ad un potente database. 

Le immagini che vi sono contenute descrivono un ter¬ 
ritorio con un raggio di circa 15 miglia attorno all’ae¬ 
roporto e presentano diversi gradi di realismo in 
relazione alla distanza cui si trova l’aereo, dato che gli 
oggetti che si trovano all'orizzonte non sono descritti 
con il medesimo dettaglio di quelli in primo piano. 
Al momento la grafica dei simulatori di volo rappre¬ 
senta il punto più avanzato della ricerca per quanto 
riguarda la computer animation. 


Simulare il volo di un aereo serve anche ai progettisti per verificare Per concessione di Evans & Sutherland e di Rediffusion Simulation. 
la congruità di un progetto, come nel caso di questo Boeing 757. 












Nei sistemi di simulazione più raffinati l'operatore agisce sui comandi alle sue decisioni, come nel caso di questo caccia F 15. 

del velivolo mentre il paesaggio attorno a lui si modifica in relazione Per concessione di Evans & Sutherland. 


1000 poligoni 

Una immagine viene infatti realizzata utilizzando qual¬ 
cosa come 1000 poligoni visti in prospettiva con det¬ 
tagli, colori e dimensioni diverse e con una risoluzione 
di 600 per 700 pixel. 

Per generare immagini di questa complessità alla ve¬ 
locità di 25 immagini per secondo, ritmo che garanti¬ 
sce un suffciente grado di realismo e che consente una 
risposta reai time dell'apparecchiatura alle decisioni 
del pilota, occorre ovviamente lavorare con un hard¬ 
ware particolarmente potente, ma soprattutto assai 
specializzato. 

Un hardware specializzato 

Il compito di produrre le immagini, per questo moti¬ 
vo è stato distribuito tra una serie di processori che 
operano contemporaneamente su diverse parti del 
problema suddividendo l’immagine in tanti sottosiste¬ 


mi. I flying simulator della Rediffusione Simulation uti¬ 
lizzano i processori grafici della Evans & Sutherland, 
un nome prestigioso e storico nella computer grafica, 
che vengono accoppiati ad un computer a 32 bit del¬ 
la Gould. 

Il costo del solo dispositivo di generazione delle im¬ 
magini, che rappresenta una parte, anche se visibil¬ 
mente importante dell'intero simulatore, è di circa 1 
milione di sterline, il che rappresenta 1/5 del costo to¬ 
tale dell'apparecchiatura. 


Simulare in Italia 

Anche l'esercito e l’aeronautica italiana hanno fatto uso 
di simulatori nelle loro attività di addestramento. L’Ae¬ 
ronautica italiana per esempio dispone di due simu¬ 
latori per il caccia Tornado e di un modernissimo 
simulatore per la guida di elicotteri a Viterbo, mentre 
l’esercito dispone di simulatori per ì carri armati M60 
e Leopard. ' 
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COMPILATION 

In ogni numero un favoloso supera¬ 
rne, importato direttamente dall’In¬ 
ghilterra nelle versioni per C64, CI 28, 
MSX, C16, Plus4. 

E in più 20 pagine con un simpatico 
mixage di giochi, utility, notizie, curio¬ 
sità, comandi e nuovi prodotti per 
mantenerti sempre più informato sul¬ 
l’affascinante mondo del tuo home 
computer. 


SUPERCOMMODORE 

La rivista di software per i Commodo¬ 
re C64 & 128 nata per soddisfare l’u¬ 
tente più esigente. In ogni numero 
programmi di utility, giochi, tante in¬ 
formazioni e idee per conoscere 
, sempre di più il proprio computer e 
crescere nella fantastica arte della 
programmazione. 
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BIT 

Bit è il mensile dedicato al mondo dei 
personal computer. Dal piccolo ho¬ 
me fino a un passo dal minicomputer 
notizie, prove, programmi ti introdur¬ 
ranno e aggiorneranno su tutto ciò 
che vi è di importante nell’ambito del¬ 
l’informatica individuale. 


GIOCHI PARLANTI 

Per la prima volta, una raccolta di gio¬ 
chi che utilizzano la sintesi vocale per 
dialogare con l’utente. 

La Tombola, il Poker e il gioco del 
Sette e mezzo nella simpatica versio¬ 
ne gestita dal computer. 


DIVISIONE PERIODICI 
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APPLICAZIONI 

LA SIMULAZIONE SCIENTIFICA 

1 DIGITIZER 

GAME MAKER 

LOGO 

PROGRAMMAZIONE 

SERBATOI, SPRITE E SET DI CARATTERI 
GLI ATTRIBUTI DEGLI SPRITE 

GLI STRUMENTI: SPRITE MANAGER 2 
PROVIAMO NOI 

CHAR MIXER 
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DIVISONE GRANDI OPERE 


Immagine di Computer Grafica di Marino Corti realizzata presso gli studi Vtr di Milano 





































